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DISPOSITIF DE TRANSMISSION BI-BANDE ET ANTENNE POUR CE DISPOSITIF. 

^ Uantenne (1) de ce dispositif est realisee selon la 
technique des microrubans. Un bord arriere (10) d'un corps 
(31) de sa pastille est muni d'un court-circuit (S) grace 
auquel une resonance primaire du type quart d'onde peut 
etre excitee a partir d'un point de raccordernent (18). Une 
rente (17) separe ce corps d'une queue (33) qui reste rac- 
cordee a ce corps par un pont (32) et qui s'elargit progres- 
sivement a partir de ce pont. Une resonance secondaire 
peut etre etablie a partir de la meme ligne de raccordernent 
a une frequence double de celle de. la resonance primaire 
Le court-circuit peut etre realise a I'aide de composants rap- 
portes sur la tranche du substrat de I'antenne et peut avoir 
alors des composantes inductive, resistive etcommandee 
L'mvention s'applique nbtamment a la realisation d'un 
systeme de radiotelephonie bi-mode utilisant les deux nor- 
mes GSM et DCS. 
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Dispositif de transmission bi-bande et antenne pour ce dispositif 
La presente invention concerns, de maniere generate les dispositifs de radio 
transmission, notamment les radiotelephones portables, et elle concerne plus 
particulierement les antennes qui sont realisees selon la technique des 
5 microrubans pour etre incluses dans de tels dispositifs. 

Une telle antenne cornporte une pastille qui est typiquement constitute par 
gravure d'une couche metallique. Elle est appelee en anglais par les specialistes 
"microstrip patch antenna" pour "antenne a pastille du type microruban". 

La technique des microrubans est une technique planaire qui s'applique a la 

10 fois a la realisation de lignes transmettant des signaux et a celle d'antennes 
realisant un couplage entre de telles lignes et des ondes rayonnees. Elle utilise 
des rubans et/ou pastilles conductrices formees sur la surface superieure d'un 
substrat dielectrique mince. Une couche conductrice s'etend sur la surface 
inferieure de ce substrat et constitue une masse de la ligne ou de I'antenne. Une 

15 telle pastille est typiquement plus large qu f un tel ruban et ses formes et 
dimensions constituent des caracteristiques importantes de I'antenne. La forme 
du substrat est typiquement celle d'une feuille plane rectangulaire d'epaisseur 
constante et la pastille est, elle aussi, typiquement rectangulaire. Mais cela n'est 
nullement une obligation. En particulier il est connu qu'une variation de 

20 I'epaisseur du substrat peut elargir la bande passante d'une telle antenne et que 
la pastille peut prendre diverses formes et par exemple etre circulaire. Les lignes 
de champ electrique s'etendent entre le ruban ou la pastille et la couche de 
masse en traversant le substrat. 

Cette technique se distingue de diverses autres techniques utilisant, elles 

25 aussi, des elements conducteurs sur un substrat mince, et notamment de celle 
des lignes coplanaires dans laquelle le champ electrique s'etablit sur la surface 
superieure du substrat et d'une maniere symetrique entre d'une part un ruban 
conducteur central et d'autre part deux plages conductrices situees de part et 
d'autre de ce ruban dont elles sont respectivement separees par deux fentes. 

30 Dans le cas d'une antenne une pastille est entouree par une plage conductrice 
continue dont elle est separee par une fente. 
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Les antennes realisees selon ces techniques constituent typiquement, 
quoique non necessairement, des structures resonante:; propres a etre le siege 
d'ondes stationnaires permettant un couplage avec des ondes rayonnees dans 
I'espace. 

Divers types de structures resonantes peuvent etre realises selon la 
technique des microrubans et peuvent etre le siege de divers modes de 
resonance, de tels modes etant plus brievement appeles ci-apres 
« resonances ». De maniere schematique chaque telle resonance peut etre 
decrite comme etant une onde stationnaire formee par la superposition de deux 
ondes progressives se propageant dans deux sens opposes sur un meme trajet, 
ces deux ondes resultant de la reflexion alternative d'une meme onde 
progressive aux deux extremites de ce trajet, cette derniere onde etant une onde 
electromagnetique se propageant sur ce trajet dans la ligne constitute par la 
masse, le substrat et la pastille. Ce trajet est impose par les elements constitutifs 
15 de I'antenne. II peut etre rectiligne ou incurve. II sera designe ci-apres par 
('expression « trajet de resonances La frequence de la resonance est 
inversement proportionnelle au temps pris par I'onde progressive consideree ci- 
dessus pour parcourir ce trajet. 

Un premier type de resonance peut etre appele "demi onde". Dans ce type la 
longueur du trajet de resonance est typiquement sensiblement egale a une demi- 
longueur d'onde c'est a dire a la moitie de la longueur d'onde de I'onde 
progressive consideree ci-dessus. L'antenne est alors dite "demi-onde". Ce type 
de resonance peut etre defini d'une maniere generate par la presence d'un nceud 
de courant electrique a chacune des deux extremites d'un tel trajet dont la 
longueur peut done aussi etre egale a ladite demi-longueur d'onde multiple par 
un nombre entier autre que un. Ce nombre est typiquement impair. Le couplage 
avec les ondes rayonnees se fait a au moins Tune des deux extremites de ce 
trajet, ces extremites etant situees dans les regions oii ('amplitude du champ 
electrique regnant dans le substrat est maximale. 

Un deuxieme type de resonance pouvant etre obtenue dans le cadre de cette 
meme technique peut etre appelee "quart d'onde". II differe dudit type demi-onde 
d'une part par le fait que le trajet de resonance a typiquement une longueur 
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sensiblement egale a un quart d'onde, c'est a dire au quart de la longueur d'onde 
definie ci-dessus. Pour cela la structure resonante doit^comporter ur. court-circuit 
a une extremite de ce trajet, le mot court-circuit designant une connexion reliant 
la masse et la pastille. De plus ce court-circuit doit avoir une impedance 
5 suffisamment petite pour pouvoir imposer une telle resonance. Ce type de 
resonance peut etre defini d'une maniere generate par la presence d'un noeud de 
champ electrique fixe par un tel court-circuit au voisinage d'un bord de la pastille 
et par un noeud de courant electrique situe a I'autre extremite du trajet de 
resonance. La longueur de ce dernier peut done aussi etre egaie a un nombre 

10 entier de demi-Iongueurs d'onde s'ajoutant audit quart de longueur d'onde. Le 
couplage avec les ondes rayonnees dans I'espace se fait sur un bord de la 
pastille dans une region ou ('amplitude du champ electrique a travers le substrat 
est suffisamment grande. 

Des resonances d'autres types peuvent s'etablir dans des antennes de ce 

15 genre, chaque resonance se caracterisant par une distribution des champs 
electrique et magnetique qui oscillent dans une zone d'espace incluant I'antenne 
et le voisinage immediat de celle ci. Elles dependent notamment de la 
configuration des pastilles, ces dernieres pouvant notamment presenter des 
fentes, eventuellement radiatives. Elles dependent aussi de I'eventuelle 

20 presence et de la localisation de courts-circuits ainsi que des modeles electriques 
rep resent at if s de ces courts-circuits lorsque ces derniers sont des courts-circuits 
imparfaits, c'est a dire lorsqu'ils ne sont pas assimilables, meme 
approximativement, a des courts-circuits parfaits dont les impedances seraient 
nulles. 

25 La presence d'un tel court-circuit imparfait dans une antenne peut faire 

apparaTtre une resonance presentant ce qui peut etre appele un noeud virtuel. Un 
tel noeud apparait lorsque les conditions suivantes sont reunies, i'antenne ci- 
dessus etant une premiere antenne : 

- Cette distribution des champs dans la premiere antenne est sensiblement 
30 identique a une distribution pouvant etre induite dans une aire identique 
appartenant a la pastille d'une deuxieme antenne. 
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- Cette deuxieme antenne est identique a cette premiere antenne dans les limites 
de cette aire sauf que cette deuxieme antenne y est depourvue du court-circuit 
en question. 

- La pastille de cette deuxieme antenne s'etend non seulement sur I'aire deja 
mentionnee qui constitue alors une aire principale de cette deuxieme antenne, 
mais aussi sur une aire complementaire. 

- Enfin, la distribution de champs en question apparaissant dans I'aire principale 
de cette deuxieme antenne s'accompagne d'un nceud de champ electrique ou 
magnetique apparaissant dans cette aire complementaire. 

Pour decrire la resonance apparaissant dans la premiere antenne, il peut 
alors etre considere que le nceud apparaissant dans la deuxieme antenne 
constitue aussi un nceud pour la resonance de la premiere antenne. Pour une 
antenne telle que cette premiere antenne un tel nceud sera dit ci-apres «virtuel» 
parce qu'il est localise dans une zone qui est situee en dehors de la pastille de 
cette antenne et dans laquelle n'apparait done aucun champ electrique ou 
magnetique susceptible de permettre de constater directement la presence de ce 
noeud. 

Quoique de tels « nceuds virtuels » ne soient pas classiquement pris en 
compte en ces termes pour decrire des resonances, ils apparaissent 
implicitement dans la distinction qui est parfois faite entre une longueur physique 
ou geometrique et une longueur dite «electrique» d'une meme pastille. Dans le 
cas des deux antennes considerees ci-dessus, et a propos de la pastille de la 
premiere de ces antennes, la longueur physique ou geometrique serait celle de 
cette pastille, et la longueur electrique de cette meme pastille serait en fait la 
longueur physique ou geometrique de la pastille de la deuxieme antenne. 

Pour une configuration d'antenne donnee, plusieurs resonances peuvent 
apparaTtre. Elles permettent alors d'utiliser I'antenne a chacune des frequences 
de ces resonances. 

Le couplage d'une antenne a un organe de traitement de signal tel qu'un 
emetteur se fait typiquement par I'intermediaire d'un ensemble de raccordement 
comportant une ligne de raccordement qui est exterieure a cette antenne et qui 
se termine par un systeme de couplage integre a cette antenne pour coupler 
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cette ligne a une structure resonante de cette antenne. Les resonances de cette 
antenne dependent aussi de la nature et de la localisation de ce systeme. Par 
reference au cas des antennes emettrices I'ensemble de raccordement est 
souvent designe comrne etant une ligne d'alirnentation de cette antenne. 
5 La presente invention concerne divers types de dispositifs tels que des 

radiotelephones portables, des stations de base pour ces derniers, des 
automobiles et des avions ou des missiles aeriens. Dans le cas d'un 
radiotelephone portable le caractere continu de la couche de masse inferieure 
d'une antenne realisee selon la technique des microrubans permet de limiter 

10 facilement la puissance de rayonnement interceptee par le corps de I'utilisateur 
du dispositif. Dans le cas des automobiles et surtout dans celui des avions ou 
missiles dont la surface exterieure est metallique et presente un profil incurve 
perrnettant d'obtenir une faible trainee aerodynamique, I'antenne peut etre 
conformee a ce profii de maniere a ne pas faire apparaTtre de trainee 

1 5 aerodynamique supplemental genante. 

Cette invention concerne plus particulierement le cas ou une antenne realisee 
selon la technique des microrubans doit avoir les qualites suivantes : 

- elle doit etre bi-frequence c'est a dire qu'elle doit pouvoir emettre et/ou recevoir 
efficacement des ondes rayonnees sur deux frequences separees par un ecart 

20 spectral important, 

- elle doit pouvoir etre raccordee a un organe de traitement de signal a I'aide 
d'une seule ligne de raccordement pour I'ensemble des frequences de travail 
d'un dispositif de transmission sans donner naissance dans cette ligne a un taux 
d'ondes stationnaires parasites genant, 

25 - et il ne doit pas etre necessaire pour cela d'utiliser un multiplexeur ou 
demultiplexeur en frequence. 

De nombreuses antennes connues ont ete realisees ou proposees dans le 
cadre de la technique des microrubans de maniere a presenter ces trois qualites. 
Elles different les unes des autres par les moyens utilises pour obtenir plusieurs 
30 frequences de resonance. Trois telles antennes vont etre examinees : 

Une premiere telle antenne connue est decrite dans le document de brevet 
US-A- 4,766,440 (Gegan ). La pastille 10 de cette antenne a une forme generate 
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rectangulaire permettant a cette antenne de presenter deux resonances demi 

onde dont les trajets s'etablissent selon une longueur et une largeur de cette 

pastille. Par ailleurs elle presente une fente incurvee en forme de U qui est 

entierement interieure a cette pastille. Cette fente est radiative et fait apparaTtre 

un mode de resonance . supplemental s'etablissant selon un autre trajet. Elle 

permet en outre, par un choix convenable de sa forme et de ses dimensions, 

d'amener les frequences des modes de resonance a des valeurs souhaitees ce 

qui donne la possibility d'emettre une onde a polarisation circulaire grace a 

I'association de deux modes ayant une meme frequence et des. polarisations 

lineaires croisees. Le .dispositif de couplage presente la forme d'une ligne qui est 

realisee selon la technique des microrubans mais dont il est aussi dit qu'eile est 

coplanaire, ceci parce que le microruban s'etend dans le plan de la pastille et 

penetre entre deux encoches de cette derniere. Ce dispositif est muni de moyens 

de transformation d'impedance pour ('adapter aux differentes impedances 

d'entree respectivement presentees par la ligne aux differentes frequences de 

resonance utilisees comme frequences de travail. 

Cette premiere antenne connue presente notamment les inconvenients 
suivants : 

- La necessity de prevoir des moyens de transformation d'impedance complique 
20 la realisation. 

- L'ajustement precis des frequences de resonance a des valeurs souhaitees est 
difficile a realiser. 

Une deuxieme antenne connue se distingue de la precedente par ['utilisation 
d'un seul trajet de resonance. Elle est decrite dans le document de brevet US-A- 
4,771,291 (LO et al). Sa pastille comporte des courts-circuits ponctuels et des 
fentes s'etendant selon des segments de droite interieurs a la pastille. Ces fentes 
et courts-circuits permettent de diminuer I'ecart entre deux frequences 
correspondant a deux resonances ayant ledit trajet en commun mais deux modes 
respectifs mutuellement differents qui sont designes par les chiffres (0,1) et (0,3), 
c'est a dire que ce trajet commun est occupe par une demi onde ou par trois 
demi ondes selon le mode considere. Le rapport entre ces deux frequences peut 
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etre abaisse ainsi de 3 a 1,8. Les courts-circuits ponctuels sont constitues par 
des conducteurs traversant ie substrat. 

Cette deuxieme antenne connue presente notamment Tinconvenient que sa 
fabrication est compliquee par I'incorporation de courts-circuits ponctuels. 
5 Une troisieme antenne bi-frequence connue se distingue des precedentes par 

['utilisation d'une resonance quart d'onde. Elle est decrite dans un article : IEEE 
ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY I NITER NATO N AL SYMPOSIUM 
DIGEST, NEWPORT BEACH, JUNE 18- 23, 1995, pages 2124-2127 Boag et al " 
Dual Band Cavity-Backed Quarter-wave Patch Antenna". Une premiere 

10 frequence de resonance est definie par les dimensions et les caracteristiques du 
substrat et de la pastille de cette antenne. Une resonance sensiblement du 
merne type est obtenue a une deuxieme frequence sur Ie meme trajet de 
resonance grace a I'utilisation d'un systeme d'adaptation. 

Cette troisieme antenne connue presente notamment les inconvenients 

15 suivants : 

- L'ecart entre les deux frequences de resonance est trap petit dans certains cas 
d'application. 

- La necessite d'utiliser un systeme d'adaptation complique la realisation de 
I'antenne. 

20 - II peut en etre de meme de la realisation du dispositif de couplage de I'antenne 
sous la forme d'une ligne coaxiale. 

La presente invention a notamment les buts suivants : 

- permettre de realiser simplement une antenne bi-frequence, 

- permettre de choisir plus librement que precedemment Ie rapport des 
25 frequences centrales de deux bandes de travail d'un dispositif de transmission, et 

plus particulierement de realiser pour ce dispositif une antenne telle que Ie 
rapport de deux frequences de resonance utiles de cette antenne soit compris 
entre 0,2 et 0,8 environ et notamment voisin de 0,5, 

- donner a cette antenne une bande passante suffisamment large autour de 
30 chacune de ces deux frequences de resonance pour permettre de situer dans 

chacune de ces deux bandes une frequence d'emission et une frequence de 
reception de ce dispositif sans faire apparaitre de diaphonie, 
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- permettre un ajustement faciie et precis de ces deux frequences de resonance-, 

- permettre d'utiliser un dispositif de couplage unique et facilement adaptable en 
impedance pour chacune de ces deux frequences de resonance, et 

- limiter les dimensions de cette antenne. 

5 Et dans ces buts elle a notamment pour objet un dispositif de transmission bi- 

bande, ce dispositif comportant : 

- un organe de traitement de signal adapte a etre accorde en frequence dans 
deux bandes de travail s'etendant respectivement autour de deux frequences 
centrales predetermines pour emettre et/ou recevoir un signal electrique dans 

10 chacune de ces deux bandes, et 

- une antenne raccordee a cet organe de traitement pour coupler ledit signal 
electrique a des ondes rayonnees, cette antenne etant realisee selon la 
technique des microrubans, une pastille de cette antenne ayant un bond muni 
d'un court-circuit et constituant un bord arriere, cette pastille ayant aussi un bord 

15 avant oppose a ce bord arriere, et deux bords lateraux joignant ce bord arriere a 
ce bord avant et constituant respectivement un bord de tete et un bord de queue, 
cette pastille presentant une fente, le dit court-circuit permettant a une resonance 
de type quart d'onde de s'etablir dans cette antenne avec un nceud de champ 
electrique au moins virtuel fixe par ce court-circuit et un trajet de resonance 

20 s'etendant a partir de ce bord arriere vers ce bord avant, cette resonance 
constituant une resonance primaire et ayant une frequence primaire 
sensiblement egale a Tune des deux dites frequences centrales, une autre 
resonance pouvant s'etablir dans cette antenne et constituant une resonance 
secondare ayant une frequence secondare sensiblement egale a I'autre de ces 

25 deux frequences centrales, 

ledit dispositif etant caracterise par le fait que ladite fente penetre dans ladite 
pastille a partir de son dit bord arriere entre ledit court-circuit et le dit bord de 
queue, cette fente constituant une fente separatrice separant partiellement cette 
pastille en d'une part un corps situe entre ledit bord de tete et cette fente et muni 

30 de ce court-circuit et d'autre part une queue situee entre cette fente et ledit bord 
de queue et depourvue de ce court-circuit. 
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Divers aspects de !a presente invention seront mieux compris a I'aide de la 
description ci-apres et des figures schematiques ci-jointes. Lorsqu'un meme 
element est represents sur plusieurs de ces figures il y est designe par les 
memes chiffres et/ou lettres de reference. 
5 La figure 1 represente la pastille d'une antenne realisee selon un premier 

mode de mise en ceuvre de cette invention. 

La figure 2 represente la pastille d'une antenne realisee selon un deuxieme 
mode prefere de mise en oeuvre de cette invention. 

La figure 3 represente une vue en perspective d'un dispositif de transmission 
10 incluant I'antenne dont la pastille est representee par la figure 2. 

La figure 4 represente une vue partielle d'un cote arriere d'une antenne 
realisee selon un troisieme mode de mise en oeuvre de cette invention. 

Conformement aux figures 1 a 3 et d'une maniere connue en elle-meme, la 
structure resonante d'une antenne selon cette invention comporte les elements 
15 suivants : 

- Un substrat dielectrique 2 presentant deux surfaces principales mutuellement 
opposees s'etendant selon des directions definies dans cette antenne et 
constituant des directions horizontales DL et DT, ces directions pouvant 
dependre de la zone consideree de I'antenne. Ce substrat peut presenter des 

20 formes diverses comme precedemment expose. Ses deux surfaces principales 
constituent respectivement une surface inferieure S1 et une surface superieure 
S2. 

- Une couche conductrice inferieure s'etendant par exemple sur la totalite de 
cette surface inferieure et constituant une masse 4 de cette antenne. 

25 - Une couche conductrice superieure s'etendant sur une aire de cette surface 
superieure au-dessus de la masse 4 de maniere a constituer une pastille 6. De 
maniere generate cette pastille a une longueur et une largeur s'etendant selon 
deux directions horizontales constituant une direction longitudinale DL et une 
direction transversale DT, respectivement, et sa peripherie peut etre consideree 

30 comme constitute par quatre bords s'etendant deux a deux a peu pres selon ces 
deux directions. Quoique les mots longueur et largeur s'appliquent usuellement 
aux deux dimensions mutuellement perpendiculaires d'un objet recta ngu la ire, la 
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longueur etant plus grande que la largeur, il doit etre compris que la pastille 6 
peut s'ecarter largement de la forme d'un tel rectangle sans sortir du cadre de 
cette invention. L'un de ces bords s'etend de maniere generale selon la direction 
transversale DT et constitue un bord arriere incluant deux segments 10 et 11. Un 
5 bord avant 12 est oppose a ce bord arriere. Deux bords lateraux 14 et 16 joignent 
ce bord arriere a ce bord avant. 

- Enfin un court circuit raccordant electriquement la pastille 6 a la masse 4 a partir 
du segment 10 du bord arriere de cette pastille. Dans un premier et un deuxieme 
mode de mise en ceuvre de cette invention, ce court-circuit est forme par une 

10 couche conductrice S s'etendant sur une surface de tranche du substrat 2, 
surface qui est typiquement plane et constitue alors un plan de court-circuit. Dans 
un troisieme mode de mise en ceuvre il est constitue par trois composants 
discrets R, L et D connectes en parailele entre la masse 4 et la pastille 6. Dans 
chacun de ces modes il impose a au moins une resonance de l'antenne de 

15 presenter un nceud de champ electrique au moins virtue! au voisinage du 
segment 10 et d'etre du type quart d'onde. Cette resonance et sa frequence 
seront appelees ci-apres «resonance primaire» et «frequence primaire». Les dits 
bords arriere, avant et lateraux et les directions longitudinale et transversale sont 
definis par la position d'un tel court-circuit dans la mesure ou ce court-circuit est 

20 suffisamment important c'est a dire notamment ou son impedance est 
suffisamment basse pour imposer a l'antenne I'existence d'une resonance 
presentant un tel nceud de champ electrique. 

L'antenne comporte de plus un systeme de couplage. Ce systeme 
comporte d'une part un conducteur principal constitue par un ruban de couplage 

25 C1 s'etendant sur ia surface superieure S2 du substrat. Ce ruban se raccorde a 
la pastille 6 en un point de raccordement 18 qui peut par exemple etre situe sur le 
bord de tete 14. La distance du bord arriere 10 a ce point constitue une cote de 
raccordement. Ce systeme comporte d'autre part un conducteur de masse 
constitue par la couche 4. II fait partie d'un ensemble de raccordement qui 

30 raccorde la structure resonante de l'antenne a un organe de traitement de signal 
T, par exemple pour exciter une ou plusieurs resonances de l'antenne a partir de 
cet organe dans le cas ou il s'agit d'une antenne emettrice. En plus de ce 
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systeme I'ensemble de raccordement comporte, typiquement, une ligne de 
raccordement qui est externe a I'antenne. Cette ligne peut notamment etre du 
type coaxial, du type a microruban ou du type coplanaire. Sur la figure 1 elle a 
ete symboliquement representee sous la forme de deux fils conducteurs C2 et C3 
5 raccordant respectivement la masse 4 et le ruban C1 aux deux bornes de 
Torgane de traitement de signal T. Mais ii doit etre compris que cette ligne serait 
en pratique realisee de preference sous la forme d'une ligne a microruban ou 
d'une ligne coaxiale. 

L'organe de traitement de signal T est adapte a fonctionner a des 

10 frequences de travail predetermines qui sont au moins proches de frequences 
de resonance utiles de I'antenne, c'est a dire qui sont comprises dans des 
bandes passantes centrees sur ces frequences de resonance. II peut etre 
composite et comporter alors un element accorde de maniere permanente sur 
chacune de ces frequences de travail. II peut aussi comporter un element 

15 accordable sur les diverses frequences de travail. Ladite frequence de resonance 
primaire constitue une telle frequence de resonance utile. 

Conformement a la presente invention la fente separatrice 17 s'etend 
a partir du bord arriere 10,11 de la pastille jusqu'a un fond 15 de cette fente, a 
distances des bords lateraux 14 et 16 et du bord avant 12. Le corps 31 est done 

20 relie a la queue 33 par un pont 32. Ce pont a une longueur W2 s'etendant selon 
la direction DT et une largeur L2 s'etendant selon la direction DL entre le bord de 
tete 14 et le fond 15. Ce corps a une largeur W1 s'etendant selon la direction DT. 
La fente 17 separe le bord arriere en d'une part une base de corps 10 
appartenant au corps 31 et munie du court-circuit S et d'autre part, une base de 

25 queue 11 appartenant a la queue 33, cette base de queue ayant une largeur W4 
s'etendant selon la direction transversale DT. Un sommet 13 de cette queue est 
constitue par la zone de jonction de cette queue avec le pont 32. Une longueur 
de cette queue s'etend selon la direction DL de la base 11 a ce sommet. Une 
largeur de cette queue est definie en chaque point de cette longueur et s'etend 

30 selon la direction DT. 

Dans le cadre du premier mode de mise en "ceuvre de cette invention 
represents a la figure 1 les iargeurs du corps, du pont et de la queue de la 
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pastille sont uniformes et une antenne dont la pastille est ainsi realisee peut 
satisfaire des besoins generalement ressentis dans le domaine des 
radiotelephones en ce sens que ses frequences primaire et secondare peuvent 
etre dans un rapport voisin de deux. 
5 Un deuxieme mode de mise en oeuvre est cependant apparu preferable 

dans lequel la largeur W4 de la base 11 de la queue 33 est plus grande que la 
largeur W2 de son sommet 13. De preference encore la largeur de cette queue 
croTt de son sommet a sa base en passant par plusieurs valeurs intermediates 
entre les largeurs de ce sommet et de cette base. De preference encore cette 

10 crotssance de la largeur de la queue est une croissance continue, et cette queue 
presente par exemple la forme d'un trapeze dont la grande et la petite base sont 
constitutes par la base et le sommet de cette queue. 

De preference encore la longueur L3 de la queue 33 est comprise entre 
50% et 100% de la longueur L1 du corps 31, le rapport F2/F1 de la frequence 

15 secondaire F2 a la frequence primaire F1 etant compris entre 1,9 et 2,1. 

De preference encore la largeur W4 de la base 11 de la queue 33 est 
comprise entre 50% et 150% de la largeur W1 du corps 31. De plus, s'il est 
considere que le pont 32 et le sommet 13 de cette queue constituent un 
ensemble de raccordement de cette queue et qu'une plus petite largeur de cet 

20 ensemble constitue une largeur effective de raccordement de queue, cette 
largeur effective W3 est de preference comprise entre 10% et 70% de la largeur 
W4 de cette base. 

Dans le cadre des dits premier et deuxieme modes de mise en ceuvre, 
diverses compositions et vaieurs vont etre indiquees ci-apres a titre d'exemples. 
25 La longueur et la largeur du substrat sont respectivement indiquees selon les 
directions longitudinales DL et transversale D~T La masse de I'antenne recouvre 
la face inferieure du substrat. Le court-circuit S occupe toute la largeur de la base 
du corps 31. 

- Les indications suivantes valent pour chacun de ces deux modes : 
30 - frequence de resonance primaire : F1 = 980 MHz, 

- frequence de resonance secondaire : F2 = 1900 MHz, 

- impedance d'entree : 50 ohms, 
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- composition des couches conductrices : cuivre, 

- epaisseur de ces couches : 17 microns, 

- largeur du conducteur C1 : 5mm, 

Les indications suivantes valent pour le premier mode de mise en ceuvre : 
5 - longueur du substrat : 30mm, 

- largeur du substrat : 20 mm, 

- composition du substrat : stratifie a base de fluoro-polymere tel que PTFE ayant 
une permittivite relative sr egale a 5 et un facteur de dissipation tg 5 egal a 0,002, 

- epaisseur du substrat : 5 mm, 
10 - longueur de la pastille : 20 mm, 

- largeur du corps de la pastille : 13 mm, 

- cote de raccordement : 2 mm, 

- largeur de la fente separatrice : 3 mm, 

- longueur de cette fente : 26 mm 
15 - largeur de la queue : 4 mm, et 

- largeur des bandes passantes autour des frequences primaire et secondaire : 
2,5% et 2% de ces frequences, respectivement, ces largeurs etant mesurees a 
taux d'ondes stationnaires inferieur ou egal a 3,5 

Les indications suivantes valent pour le deuxieme mode de mise en ceuvre 
20 de I'invention : 

- longueur du substrat : 32 mm, 

- largeur du substrat : 26 mm, 

- composition d'une couche inferieure 21 du substrat : mousse de faible 
permittivite, 

25 - epaisseur de cette couche inferieure : 2 mm, 

- composition d'une couche superieure 22 du substrat : stratifie a base de fluoro- 
polymere tel que PTFE ayant une permittivite relative er egale a 5 et un facteur 
de dissipation tg 6 egal a 0,002, 

-epaisseur de cette couche superieure : 3 mm, 
30 - longueur de la pastille : L1= 32 mm, 

- largeur du corps de la pastille : W1 = 12 mm, 
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- cote de raccordement : L4 = 2 mm, 

- longueur du pont : W2 = 4 mm, 

- largeur du pont : L2 = 2 mm, 

- queue 33 symetrique autour d'un axe parallele au bord de tete 14, 
5 - largeur du sommet 1 3 de la queue 33 : W3 = 2 mm, 

- largeur de la base 1 1 de la queue 33 : W4 = 1 2 mm, 

- longueur de la queue 33 : L3 = 30 mm, 

- largeur des bandes passantes autour des frequences primaire et secondaire : 
3,5% et 4% de ces frequences, respectivement, ces largeurs etant mesurees a 

10 taux d'ondes stationnaires inferieurou egal a 3,5. 

Un fonctionnement suppose des antennes realisees selon ces deux 
modes va etre decrit. 

Le couplage entre d'une part I'onde stationnaire de chacune des deux 
resonances primaire et secondaire et d'autre part, les ondes rayonnees dans 

15 I'espace, se fait principalement sur Tun des bords de la pastille 6. Ceci sera 
exprime en disant que ce bord est le bord radiatif primaire ou secondaire selon la 
resonance consideree. 

Dans le premier mode de mise en oeuvre de I'invention le bord radiatif 
primaire est le bord avant 12, ce qui correspond a une resonance primaire du 

20 type quart d'onde ayant un nceud de champ electrique sur le segment 10. La 
valeur constatee de la frequence primaire laisse cependant penser que le trajet 
de cette resonance a ete quelque peu allonge par la presence du pont 32 et de la 
queue 33. Si la longueur de la pastille eta it imposee un tel allongernent 
permettraitde donner a la frequence primaire une valeur plus faible en presence 

25 de la fente 17 qu'en son absence. Dans le cas typique ou c'est la valeur de cette 
frequence primaire qui est imposee, la presence de cette fente permet de 
diminuer la longueur de la pastille, ce qui est un avantage generalement 
recherche. Cet avantage subsisterait si cette antenne etait incluse dans un 
dispositif de transmission a une seule bande qui n'utiliserait que la resonance 

30 primaire de cette antenne. 

Dans ce premier mode de mise en oeuvre le bord radiatif secondaire est 
constitue par la base 11 de la queue 33. La valeur constatee de la frequence 
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secondare laisse penser que le trajet de la resonance secondaire emprunte, a 
partir du court-circuit S, non seulement la longueur du corps 31, mais aussi celles 
du pont 32 et de la queue 33 et que cette resonance est essentiellement une 
resonance du type demi-onde, la longueur de son trajet etant cependant proche 
5 des trois quarts de la longueur d'onde avec deux noeuds de champ eiectrique 
dont Tun serait impose par le court-circuit S et I'autre serait voisin du sommet 13 
de la queue 33. 

Dans le deuxieme mode de mise en ceuvre de I'invention le bord radiatif 
primaire est la base 11 de la queue 33 et la valeur constatee de la frequence 

10 primaire laisse penser que le trajet de resonance primaire du type quart d'onde 
emprunte, a partir du court-circuit S, non seulement la longueur du corps 31, 
mais aussi celles du pont 32 et de la queue 33. Dans le cas typique ou c'est la 
valeur de cette frequence primaire qui est imposee, la presence de la fente 17 
permet done de diminuer la longueur de la pastille plus fortement que dans le 

15 premier mode de mise en oeuvre. 

Dans ce deuxieme mode de mise oeuvre le bord radiatif secondaire est 
constitue par le bord avant 12. La valeur constatee de la frequence secondaire 
laisse penser que le trajet de la resonance secondaire s'etend sur la longueur du 
corps 3 et que cette resonance est essentiellement une resonance du type quart 

20 d'onde. 

De preference et comme represents a la figure 2, le corps 31 est muni 
. d'une excroissance 34 s'etendant dans le plan de la pastille 6, en saillie sur le 
•bord de tete 14, au voisinage du bord avant 12. Dans le cadre de cette invention 
il a en effet ete constate qu'une telle excroissance avait I'avantage d'elargir les 
25 bandes passantes des resonances de I'antenne. Cette excroissance peut etre 
rectangulaire et avoir alors une longueur L6= 10 mm et une largeur W6 = 6 mm. 

Selon une disposition representee a la figure 4 et preferee pour certaines 
applications de cette invention, le court-circuit a une impedance assez grande a 
la frequence primaire pour que la resonance primaire soit sensiblement differente 
30 d'une resonance qui pourrait etre induite dans I'antenne au voisinage de cette 
frequence si ce court-circuit n'avait pas d'impedance. Cette impedance est en 
meme temps assez petite a cette frequence pour fixer un nceud de champ 
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electrique de cette resonance au voisinage de la base 10 du corps 31, ce nceud 
etant au moins virtuel. Cette disposition presente I'inconvenient de compliquer la 
realisation du court-circuit. Mais elle presente I'avantage parfois majeur qu'un 
choix convenable realise selon cette invention pour les composantes d'une telle 
5 impedance permet que les resonances d'une antenne ou ses caracteristiques 
physiques soient mieux adaptees a I'utilisation de cette antenne que si le court- 
circuit n'avait pas d'impedance. 

Plus particulierement, de preference, ['impedance de ce court-circuit a une 
composante inductive L Une telle composante inductive permet de faire 
10 apparaTtre une resonance du type quart d'onde ayant un noeud de champ 
electrique virtuel situe en arriere de la base 10, c'est a dire en dehors de la 
pastille 6. Elle procure ainsi un avantage qui est de permettre de diminuer .encore 
la longueur de cette pastille lorsque la frequence F1 de la resonance primaire est 
imposee. 

15 L'impedance du court-circuit peut aussi avoir une composante resistive R, 

une telle composante procurant I'avantage de permettre d'accroTtre les largeurs 
des bandes passantes de I'antenne. Elle peut encore avoir une composante 
commandee realisee par une diode D munie d'une capacite de decoupiage 
connectee en parallele et non representee. Une telle composante procure 

20 I'avantage de permettre de commander la frequence ou la largeur de bande 
d'une resonance de Tantenne. De telles composantes sont aisement realisees a 
I'aide d'au moins un composant discret connecte entre la pastille 6 et la masse 4. 

Les avantages indiques ci-dessus comme etant lies aux choix des 
composantes de l'impedance d'un court-circuit imposant une resonance du type 

25 quart d'onde apparaitraient aussi dans une antenne dont seule cette resonance 
serait utilisee, et/ou dans une antenne dont la pastille serait depourvue de la 
fente 17 precedemment decrite. 

De preference et comme il apparait des indications chiffrees donnees 
ci avant, le substrat 2 inclut dans au moins une partie de son .aire deux couches 

30 mutuellement distinctes et superposees, ces deux couches constituant 
respectivement une couche dielectrique inferieure 21 portant la masse 4 et une 
couche dielectrique superieure 22 portant la pastille 6. Cette couche dielectrique 



17 2800920 

superieure a avantageusement une permittivite relative plus grande et 
eventuellement une epaisseur plus petite que celles de cette couche dielectrique 
inferieure et ces deux couches s'etendent sur toute I'aire du substrat Une telle 
difference entre les deux couches presente I'avantage d'accroitre I'efficacite de 
5 rayonnement a grande distance. De plus elle facilite un ajustement des 
frequences de resonance. 

De preference encore I'antenne inclut un insert conducteur 23 s'etendant 
dans une fraction de I'aire de la pastille 6 entre les deux couches dielectriques 
inferieure 21 et superieure 22. Cette fraction s'etend avantageusement sous le 

10 pont 32 et au voisinage du bord avant 12. Cet insert peut avoir une largeur L5 = 5 
mm, et une longueur W5 = 20 mm, un milieu de cette longueur comcidant avec le 
milieu du bord avant 12. II apporte I'avantage que le choix de sa position et de 
ses dimensions permet de regler la frequence secondaire sans modifier la 
frequence primaire de maniere genante. 

15 Selon une variante non representee ce meme avantage pourrait etre 

obtenu a I'aide d'une languette constitute par une feuille de cuivre mince 
s'etendant en continuity avec le corps 31 et debordant de celui ci et du substrat a 
partir du bord avant 1 2. Une telle languette peut etre flechie a volonte sur ce bord 
pour s'ecarter du plan de la pastille et se rapprocher plus ou moins du plan 

20 vertical de tranche du substrat. C'est le choix de son inclinaison qui permet alors 
le reglage de frequence recherche. 

Cette invention a egalement pour objet une antenne telle que 
precedemment decrite. 

Elle est notamment applicable a la realisation d'un systeme de 

25 radiotelephonie. Un tel systeme comporte des stations de base et des terminaux 
portables et il peut etre realise dans le cadre d'une norme GSM utilisant des 
frequences voisines de 900 MHz et/ou dans le cadre d'une norme DCS utilisant 
des frequences voisines de 1800 MHz. Dans un tel systeme des stations de base 
ou des terminaux portables peuvent comporter chacun un dispositif de 

30 transmission selon cette invention. Dans un tel dispositif adapte a cet usage 
I'antenne est apte a fonctionner dans une bande frequentielle haute au voisinage 
de ladite frequence secondaire et dans une bande frequentielle basse au 
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voisinage de ladite frequence primaire. L'organe de traitement T est alors 
accordable sur quatre frequences de travail mutuellement distinctes qui 
constituent : 

- une frequence d'emission haute situee dans ladite bande frequentielle haute, 
5 - une frequence de reception haute situee dans cette bande frequentielle haute, 

- une frequence d'emission basse situee dans ladite bande frequentielle basse, et 

- une frequence de reception basse situee dans cette bande frequentielle basse. 

II est apte a emettre ou a recevoir un signal lorsqu'il est accorde sur une 
dite frequence d'emission ou sur une dite frequence de reception, 

1 0 respectivement. 

Cette invention permet de donner a chacune de ces deux bandes 
frequentielles une largeur suffisante, non seulement pour eviter une diaphonie 
entre les canaux spectraux d'emission et de reception situes dans cette bande, 
mais aussi pour permettre de choisir entre plusieurs positions possibles de ces 

15 canaux dans cette bande. La bande frequentielle basse correspond a la norme 
GSM et la bande frequentielle haute a la norme DCS. On realise ainsi 
economiquement des stations de base et/ou des terminaux bi-mode, c'est a dire 
aptes a fonctionner dans le cadre de n'importe laquelle de ces normes. 

A titre d'exemple, les frequences d'emission et de reception hautes 

20 peuvent etre respectivement de 1750 et de 1840 MHz et les frequences 
d'emission et de reception basses peuvent etre respectivement de 890 et de 940 
MHz. 

25 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif de transmission bi-bande, ce dispositif comportant : 

- un organe de traiternent de signal (T) adapte a etre accorde en frequence dans 
deux bandes de travail s'etendant respectivement autour de deux frequences 

5 centrales predetermines pour emettre et/ou recevoir un signal eiectrique dans 
chacune de ces deux bandes, et 

- une antenne (1) raccordee a cet organe de traiternent pour coupler ledit signal 
eiectrique a des ondes rayonnees, cette antenne etant realisee selon la 
technique des microrubans, une pastille (6) de cette antenne ayant un bord muni 

10 d'un court-circuit (S) et constituant un bord arriere(10,1 1), cette pastille ayant 
aussi un bord avant (12) oppose a ce bord arriere, et deux bords lateraux 
joignant ce bord arriere a ce bord avant et constituant respectivement un bord de 
tete (14) et un bord de queue (16), cette pastille presentant une fente, le dit court- 
circuit permettant a une resonance de type quart d'onde de s'etablir dans cette 

15 antenne avec un noeud de champ eiectrique au moins virtuel fixe par ce court- 
circuit et un trajet de resonance s'etendant a partir de ce bord arriere vers ce 
bord avant, cette resonance constituant une resonance primaire et ayant une 
frequence primaire (F1) sensiblement egale a Tune des deux dites frequences 
centrales, une autre resonance pouvant s'etablir dans cette antenne et 

20 constituant une resonance secondaire ayant une frequence secondaire (F2) 
sensiblement egale a I'autre de ces deux frequences centrales, 

ce dispositif etant caracterise par le fait que ladite fente penetre dans 
ladite pastille (6) a partir de son dit bord arriere (10,11) entre ledit court-circuit (S) 
et le dit bord de queue (16), cette fente constituant une fente separatrice (17) 

25 separant partiellement cette pastille en d'une part un corps (31) situe entre ledit 
bord de tete (14) et cette fente et muni de ce court-circuit et d'autre part une 
queue (33) situee entre cette fente et ce bord de queue (16) et depourvue de ce 
court-circuit. 
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2- Dispositif de transmission selon la revendication 1, ladite antenne 
incluant : 

- un substrat dielectrique (2) presentant deux surfaces principales mutuellement 
opposees s'etendant seion des directions horizontaies (DL, DT) de cette antenne, 
ces deux surfaces constituant respectivement une surface inferieure (S1) et une 
surface superieure (S2), 

- une couche conductrice inferieure s'etendant sur ladite surface inferieure et 
constituant une masse (4) de cette antenne, 

- une couche conductrice superieure s'etendant sur une aire de ladite surface 
superieure au-dessus de ladite masse de maniere a constituer ladite pastille (6), 

- ledit court circuit (S), ce court-circuit raccordant electriquement ladite pastille (6) 
a la dite masse (4) a partir du dit bord arriere (10) de cette pastille, ce bord 
s'etendant selon une dite direction horizontale constituant une direction 
transversale (DT), une longueur (L4) de cette pastille s'etendant entre ce bord 
arriere et ledit bord avant (12) selon une direction longitudinale (DL) constitute 
par une dite direction horizontale, une largeur de cette pastille s'etendant entre 
ses deux dits bords lateraux, et 

- un systeme de couplage d'antenne, ce systeme comportant lui-meme : 

- un conducteur principal (C1), et 

- un conducteur de masse (4), 

de maniere a permettre de coupler ladite antenne au dit organe de traitement de 
signal (T) par i'intermediaire de ce systeme autour de chacune des deux dites 
frequences centrales, 

ledit dispositif de transmission etant caracterise par le fait que ladite fente 
separatrice (17) s'etend a partir dudit bord arriere (10,11) de la pastille jusqu'a un 
fond (15) de cette fente a distances des deux dits bords lateraux et du dit bord 
avant (12), grace a quoi le dit corps (31) est relie a ladite queue (33) par un pont 
(32) ayant une longueur et une largeur, cette longueur (W2) s'etendant selon 
ladite direction transversale (DT), cette largeur (L2) s'etendant selon ladite 
direction longitudinale (DL) entre ledit bord de tete (14) et ledit fond (15) de cette 
fente (17), ce corps, cette fente separant ledit bord arriere en d'une part, une 
base de corps (10) appartenant au dit corps et munie du dit court-circuit (S) et 
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d'autre part, une base de queue appartenant a iadite queue, cette base de queue 
ayant une largeur (W4) s'etendant selon iadite direction transversale (DT), un 
sommet (13) de cette queue etant constitue par la zone de jonction de cette 
queue avec ledit pont et ayant une largeur (W3) s'etendant selon cette direction 
5 transversale, cette queue ayant une longueur (L3) s'etendant selon Iadite 
direction longitudinale (DL) de Iadite base de queue a ce sommet, une largeur de 
cette queue etant definie en chaque point de cette longueur et s'etendant selon 
Iadite direction transversale (DT). 

3- Dispositif de transmission selon la revendication 2, ce dispositif etant 
10 caracterise par le fait que Iadite largeur (W4) de la base (1 1) de la queue (33) est 

plus grande que la dite largeur (W2) du sommet (13) de cette queue. 

4- Dispositif de transmission selon ia revendication 3, ce dispositif etant 
caracterise par le fait que Iadite largeur de la queue (33) croft du dit sommet (13) 
a Iadite base (11) de cette queue en passant par plusieurs valeurs intermediates 

15 entre lesdites largeurs (W3, W4) de ce sommet et de cette base. 

5- Dispositif de transmission selon la revendication 4, ce dispositif etant 
caracterise par le fait Iadite longueur (L3) de la queue (33) est comprise entre 
50% et 100% de Iadite longueur (L1) du corps (31), le rapport F2/F1 de Iadite 
frequence secondaire (F2) a Iadite frequence primaire (F1) etant compris entre 

20 1,9 et 2,1. 

6- Dispositif de transmission selon la revendication 4, ce dispositif etant 
caracterise par le fait que ledit corps (31) est muni d'une excroissance (34) 
s'etendant dans le plan de Iadite pastille (6), en saillie sur ledit bord de tete (14), 
au voisinage du dit bord avant (12). 

25 7 - Dispositif de transmission selon la revendication 4, ce dispositif etant 
caracterise par le fait que Iadite largeur (W4) de la base (11) de la queue (33) est 
comprise entre 50% et 150% de la dite largeur (W1) du corps (31), ledit pont (32) 
et ledit sommet (13) de cette queue constituant un ensemble de raccordement de 
cette queue, une plus petite largeur de cet ensemble constituant une largeur 

30 effective de raccordement de queue (W3), cette largeur effective etant comprise 
entre 10% et70% de Iadite largeur (W4) de cette base. 
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8- Dispositif de transmission selon la revendication 2, ce dispositif etant 
caracterise par le fait que ledit court-circuit (R, L, D) a une impedance assez 
grande a ladite frequence primaire pour que ladite resonance primaire soit 
sensiblement differente d'une resonance qui pourrait etre induite dans ladite 
antenne au voisinage de cette frequence si ce court-circuit n'avait pas 
d'impedance, cette impedance etant en rneme temps assez petite a cette 
frequence pour fixer un noeud de champ electrique de cette resonance au 
voisinage de la base 10 du corps 31, ce noeud etant au moins virtuel. 

9 - Dispositif selon la revendication 8, ce dispositif etant caracterise par le fait que 
ladite impedance du court-circuit (R, L, D) a une composante inductive (L). 

10 - Dispositif selon la revendication 8, ce dispositif etant caracterise par le fait 
que ladite impedance du court-circuit a une composante resistive (R). 

11 - Dispositif selon la revendication 8, ce dispositif etant caracterise par le fait 
que ladite impedance du court-circuit a une composante commandee (D). 

12 - Dispositif selon la revendication 8, ce dispositif etant caracterise par le fait 
que Ledit court-circuit (R, L, D) comporte au moins un composant discret 
connecte entre ladite pastille (6) et ladite masse (4) de I'antenne. 

13 - Dispositif selon la revendication 2, ce dispositif etant caracterise par le fait 
que ledit substrat dielectrique (2) inclut dans au moins une partie de son aire 
deux couches mutuellement distinctes et superposees, ces deux couches 
constituant respectivement une couche dielectrique inferieure (21) portant ladite 
masse (4) et une couche dielectrique superieure (22) portant ladite pastille (6). 

14 - Dispositif selon la revendication 13, ce dispositif etant caracterise par le fait 
ladite couche dielectrique superieure (22) a une permittivite relative plus grande 
que celle de ladite couche inferieure (21); ces deux couches s'etendant dans 
toute I'aire du it substrat (2). 

15 - Dispositif selon la revendication 13, ce dispositif etant caracterise par le fait 
que la dite antenne inclut un insert conducteur (23) s'etendant dans une fraction 
de I'aire de ladite pastille (6) entre les deux dites couches dielectriques inferieure 
(21) et superieure (22), cette fraction s'etendant sous ledit pont 32 et au 
voisinage du dit bord avant (12). 
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16 - Antenne caracterisee comme ladite antenne du dispositif de Tune 
quelconque des revendications precedences. 
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